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Yakit Tasarrufu Icin Gerekli Hiz Degisikligi

ve Optimal Hiz

DZET :

Bu caligmada oOzellikle artan yakit
maliyet'erinin, gemilerin ekonomik hizi
lizerindeki etkisi incelenmigtir. Oncelik-
le yakit tiuketimi, seyir hizi, sefer siire-
si (denizde + limanda), seyir mesafesi
ve taginan yiik arasindaki matematik
bagintilar olusturulmus, buradan da
«bir ton yukiin ortalama giinliik tagima
maliyeti» ni minumum kilan optimal hi-
zin hesaplanmasi verilmigtir. Geminin
form ve diger ozelliklerinde herhangi
bir degisiklik yapmadan saglanabilecek
maksimum yakit tasarrufunun servis
hizinda uygun bir azaltma ile olanakl
oldugu gosterilmistir.

TEMEL BAGINTILAR ve SORUNUN
FORMULASYQONU

Asagida bir geminin iki liman ara-
sinda calisma durumu ele alinmagtir.
Kuskusuz verilen model birden fazla li-
mana ugrama durumu i¢in benzer yol
izlenerek genellegtirilebilir,

a — Bir gtinde tasinan ortalama
yik miktar: :

Iki liman arasi uzaklik (gidis 4 do-
nis) L (mil), giin basina seyir hiz1 V
(mil/gtn), limanda gecen silire (bekle-
me dahil t, (giin) olarak alinmig olsun.
Seyir stresi.

L
ts(V)—-V- (1)

dir. Boylece toplam sefer siiresi,

I \VWi=ts¥t:\V

L
T(V)=t,+ A (2)
olur. Diger taraftan. Q bir geminin de-
adweight yiik tasima kapasitesi olmak

Esref BODUR (*)

uzere, o geminin bir giinde tasidigl or-
talama ylik miktar;

R ___ @

1=5wv= 1 3)
t,+ v ‘

olur, Bilindigi gibi ylikiin tipine ve ozel-
ligine gore tam yiikli halde bile gemi-
nin Q gercek yiikleme kapasitesine eri-
silemiyebilir. Bu halde taginakilen yii-
kiin Q'ya oranmina e, denilir, Ayrica bu-
lunabilen veya tasinan gercek yiikiin
o, Qya oranina utilizasyon orani denil-
mektedir. Kisaca,

Maksimum yiiklenebilecek yiik
miktari

al: g

Q

cc __Gercgeklegsen yiik miktari

2 a,Q

bigiminde tanimlanir. a=w, - o, alinirsa,
taginmasi gerceklegtirilen yiik miktar:
o Q kadar olacaktir.

Bu durumda (3) esitligi

w g7y =——22 3)
ty g

olur.

b — Ana makinanin ortalama giin-
lik yakit tiiketimi

Geminin Servis hiz1 V, (mil/gin),
buna karsi gelen ginlik yakit tiketimi
C, (ton/giin) olsun(**). Deneysel ve teo-
rik calismalar, geminin VsV, hiz1 ile

(*) Arastirma Gorevlisi, Y. Miih,, 1.T.U. Gemi
Ingaati ve Deniz Bil. Fak., Taskisla.

(**) C, degeri geminin tipine (ana makina, ge-
mi tekne formu,..) baglidir,



seyretmesi halinde, gunlik yakit tiike-
timinin, ’ ’
V \K :

¢ (V)=0, (70) | (1)
Seklinde degistigini gostermigtir. Bura-
da K sabiti geminin tipine gore degise-
bilir. Verilen bir deniz ve hava kogulun-
da, bir gemi i¢in K’nin degeri hemen
hemen sabit kalmakta ve K = 3 yeterli
bir yaklasim vermektedir. C (V) tanim-
lamasini kullanarak, ana makinanin se-
fer glinii basina ortalama yakit tiketi-
mi;

2

OVt (V)
FM =",
L
/ K A4
F(V)=0, (—TT;’—) — (5)
4 tp+7

olarak elde edilir.

¢ — Sefer Suresince Gerekli Mas-
raflar

Yik tagsimaciliginda, navlun bedeli
elde edilen gelirlere karsilhik, zorunlu
harcamalar olmaktadir. Bu harcamala-
r1 genel olarak iki baghk altinda topla-
yabiliriz.

(i) Sefer siliresine dogrudan bagh
olmayan, her sefer icin yapilacak sabit
masraflar. Bu masraflar, yiikleme bo-
saltma, kilavuzluk, liman odentileri gi-
bi masraflary kapsamakta olup, asagica
B ile gosterilecektir.

(ii)" Sefer siiresine bagli harcamala-
rin en Onemlisi ana makina tarafindan
tiketilen yakitin maliyetidir. Seyir ha-
linde devreye giren yardimeci makinala-
11 yakit maliyetleri bu harcamalar ara-
sindadir. Asagida bir ton ana makina
yakit fiyat1 A,, bir ton yardimeci makina
yakit fiyati A, olarak alinmis, yardimci
makinalarin glinliik ortalama yakit tii-
ketimi ise d ile gosterilmistir.

Bu arada, bazilarina gore reel har-
cama saytmayan ve yatirim degeri ize-

rinden degisik bicimlerde hesaplanan
amortisman payinin, ayrica vergi, faiz
ve sigorta giderlerinin sabit harcama-
lardan sayilmasi gerekecektir, Diger ta-
raftan gemiler birim DWT tonaji tze-
rinden Kkiralanarak isletiliyorsa, bu hal-
de kiralama Ucreti harcamalara eklene-
cektir. Bir gemi ister kiralama yoluyla
ve isterse gemi sahibi tarafindan isletil-
sin, bu paragrafta soz edilen sabit har-
camalar agagida A; ile gosterilmistir.
O halde, glinliik toplam ortalama
harcamalar: su sekilde tanimlayabiliriz;

B "
E V) T(V 1 * F(V)+A2 E d+A3(") (6)
Boylece, (6) esitligini (3") esitligine
bolerek bir ton yiikiin ortalama tasm-
ma, maliyeti

v BV
&Y= aq (V)
T
R(V)———~Q— + (—g) (4, FV)+ Ay-d+As)

(7)

elde edilir. T(V) ve F (V) yerine (2) ve
(5) egitligindeki degerleri konulursa,

B K-
R(V} = w + Q A1 Oo VOK
i |
¥ (t,,+7) -(Ach-AB»] (8)

bulunur. Bir ton yilikiin tagima maliye-
tini minumum yapan optimal V* hiz
ise, (8) esitligini minumum kilan hiz
olup, R (V) nin V’ye gore tiirevi ile,

. ) _A3-|—A2d /K
Ll (.K—l)AlCO) S

olarak bulunur. Bu bagintidan su sonu-
cu c¢ikarabiliriz :

(K—1) A,Cy < (As+A,d)

(*) Burada gemi ister balast, isterse yiikli
halde olsun (5) nolu esitlikteki ana ma-
kinanin sefer giinii bagina yakit tiiketimi
esit alinmistir. Bu kabul tanker ve cevher
gemileri icin gecersizdir.



esitsizligini gecerli kilan degerler soz ko-
nusu oldugunda, geminin ekoncmik hi-
z1 V* <V, olarak alinmasi gerekir. Degi-
sim bicimi Sekil - 1 verilmigtir. Sekilde
karar faktori olarak adlandirilan oran

K
1.0 (g = H R /
plimum Hiz
0.9 iVib Hizt /) — /
NN d NN
I /? _ ﬁ___—,_tdzs.s
o /%_'” N »}::_325
. L/
o |1
A e AulA,d
——- , ARTNIAE
|| |Karpr Haktéri
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Sekil 1.

artan yakit fiyatlar1 nedeni ile di-
siikk degerler almaktadir, Ornegin bir ge-
mide karar faktorii 0,8 iken artan ya-
kit fiyatlari ile bu oran 0,7 olarak elde
edilmis ise, servis hizinda % 4 Kkadar
azaltma yapilmasi1 gerekecektir. Bu ise
% 12 civarinda bir yakit tasarrufu sag-
layacaktir [3].

Simdi de, gemiyi caligtiran kurulus
veya sahsin, A; degeri ile gésterdigimiz
kira bedelini 6demesinin yani suia tasi-
nan yukiin de sahibi olma durumunu
ele alacagiz. Bu durumda yilikleme yapi-
lan limanda ylike baglanan paranin se-
fer stiresi peryodunda maliyeti s6z ko-
nusu clacaktir (6rnegin, yillik faiz ora-
ni % 10 ise, i=0,10/365 almir, kir ton
yike baglanan para (3 olursa, sefer si-
resi icin taginan gercek yiik miktarina
baglanan paranin maliyeti

% iR Q- T(V)

olacaktir.) O halde, (7) bagintist

B 1

K-1

VoK

oQ 0@
[ L
+ (tp-i-v (Ayd+ Ag)
1 L
+ 7 o. ﬁ (tp +7)
Seklinde ifade edilecek, benzer islem-
lerle ekcnomik hiz,
1/K

: i A
V*;Vo A3'|'A2d+-‘2_‘ ’LBO.'_Q

(K—1) 4, C,

olarak bulunacaktir. Burada da V*>V,
esitsizligini saglayan V* hizlar icin,
ekonomik hizin V*=V, servis hizi1 ola-
rak alinmasi gerekecegini yinelemek ge-
rekir (Sekil 1).

Ornek :

Asagida bir cevher gemisine ait
ozellikler verilerek, yakit fiyatlarindaki
ve gemi Kkira bedelindeki degismelere
bagl olarak ekonomik hizin nasil seci-
lecegi gosterilmigtir. (Sekil - 2a)

Veriler :

- Deadweight: Q=31,900 ton

- Servis hizi - 14,5 knot : V=348 mil/
gin

- Ana makina yakit sarfiyati: C,=38
ton/giin , K=3 (Servis Hizinda)

- Ana makina yakit tirii: Fuel Oil,
grade 1000

- Yardimer Makina yakit sarfiyat: :
d=2 ton/giin

- Yardimer Makina yakit tiirii: Diesel
Gil

- Tagimman gercek yuk miktari: 30,300
ton, n=0,95
(Gidis + donus) sefer mesafesi,
L=13.600 mil

- Sefer bagina Liman Suresi; t,=18—
28 giin

- Kiralama bedeli, ton bagsina aylk
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a—=6 Dolar lizerinden A;=6x30,330:
30=6290 Dolar/glin olur.

| Bu ornekte ayrica a'nmn 3, 4, 5,7 ve 8 '

degerleri icinde degerlendirme yapilmis-
tir.

- Sefer basina sabit masraflar

(1) Yikleme masraf. 13.630 Dolar

(2) Kilavz. liman mas.: 13.630 »
(3) Bosaltma mas. 81.420 »
B = 102.050

- Yukleme yapilan limanda yiikiin ma-
liyeti : f=180 $/ton

- Kagpitalin ginlik maliyeti (yiikiin si-
gorta maliyetleri dahil) :
. 0,12

i= 365 = 0,00329%/giin.

Bu veriler ve vermis oldugumuz bagin-
tilar kullanilarak, bir ton yiikiin tagima
maliyetini minumum yapan optimal hi-
zin degisimi yakit fiyatlarinin ve kira-
lama bedelinin baglisit olarak Sekil - 2a
da gosterilmistir. Limanda kalig stiresi-
nin sonugclara etkisi ise Sekil - 2b de go-
rilmektedir.

SONUCLAR :

1 — Yakit tasarrufu, bir geminin
diger ozellikleri bozulmadan servis hi-
zinda uygun bir azaltma yapilarak sag-
lanalbilir.

2 — Servis hizinda % 10 luk bir

azaltma ile, yakit maliyeti veya mikta-
rinda % 30 civarinda tasarrufu saglana-
bilir. Bu ise boyle bir uygulamanin éne-
mini agikeca gostermektedir.

3 — Ekonomik kosgullar, isletme
maliyetleri ve ozellikle artma bicimin-
deki yakit maliyetleri zaman boyutun-
da slirekli degisim gosterdiginden, bir
geminin ekonomik hizi da bunlarin bag-
lis1 olarak stlrekli degisik degerler al-
maktadir.
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Gemi Tasarimina Uygulanan Optimizasyon Yontemleri

I. GENEL OLARAK TASARIM VE
EKONOMI

A. GIRIS

Uluslararas: ticaret iligkileri degisik
amagclara yonelik gemi tiplerinin dog-
masina neden olmustur. Degisik tipte
gemilerin kendisinden istenilenleri yeri-
ne getirmesi icin ¢ncelikle amaclarin ve
isteklerin degruca saptanilmasi gerekir.
Bu isteklere uygun geminin yapilabil-
mesi, degisik seceneklerin birbirleri ile
karsilagtirilarak, teknik ve ekonomik
acidan eniyi yapinin olugmas: ile ola-
naklidir.

Gemi yapimi (Ozellikle ticaret
amacl tekneler) ekonomik yarar sagla-
mak amaci ile yapilan yatirimdir. Top-
lum icinse sosyal fayda yaratirlar. Ge-
mi armatori kendisi icin en fazla eko-
nomik yarar saglayacak yatirima yoéne-
lerek, oncelikle yatirim riskini azaltmak
isteyecektir. Bu istekleri karsilayacak
yapinin clusmasi tasarimin eniyi sekil-
de yapilmasi ile bagarilabilir, Tim is-
temleri karsilayacak bir geminin tasar-
lanmasi, hesaplanmasi, cizilmesi islemi
olan «TASARIM», gemi yapim mithen-
disinin bilgi, beceri deneyimlerine daya-
I1 bir mihendislik calismasidir. Bu asa-
mada mihendislik kavraminin bir ta-
mm1 yapildiginda gorilecektir ki yapi-
lan degisik tanimlamalarin vardigl nok-
ta teknik olmaktan cok ekonomiktir.
Gercekten de miihendis, teknik bir so-
runu, belirli kogullar altinda eniyi bi-
¢imde c¢ozebilen kimse olmaktadir. Bu
nedenle mihendislik uygulamas: opti-
mum c¢ozim getirmeye yonelik caligma
olmalidir. Bu bakig acist ile tersane ve
gemi yapimi gibi tasarim da optimum
cozimii aranacak bir miihendislik so-
runudur.

Derleyen : Kiirsat Kaya YANMAZ %

Optimum gemi; hi¢c kuskusuz be-
lirli teknik kosullar1 saglayan en eko-
nomik gemi olarak tanimlanacaktir.
Teknik acidan bakildiginda, birden faz-
la sayida gemi ayni gorevi yerine geti-
recektir. Fakat bunlardan sadece bir ta-
resinin secilmesi zorunlu ise, se¢im dai-
ma en ekonomik olan gemi yararina
kullanilacaktir. Eger kolayca bir «Eko-
nomiklik» tanimi yapilabilseydi eniyi
tacarimi yapmak basit bir is olacakti.
Fakat «BEkonomiklik» tanimi her za-
man Kkolayca yapilamamaktadir.

B. EKONOMIK KAVRAMLAR

Burada sdzkonusu edilmek istenilen,
gemi tasarimi icin ekonomik bir oOlg¢lit
clarak kullanilabilecek degerlendirme
kavramlaridir. Bu konuda degisik tanim-
lamalar yapilmig ve cesitli bagintilar
kullanilmistir., Bunlardan bazilart bu
bélim de bazilari ise Ekonomik Kriter-
ler ad1 altinda daha sonra sunulacaktir.

Saglanan yararin o6l¢limi cikar ca-
basina baglidir. Ticaret amacli gemile-
rin tasariminda, kar istenilen cikar 6l-
cutidir. Yatirimin beoyutu ile c¢ikar 0l-
cliti arasinda iliski bulunmaktadir.
Karlihgin yatirima orani maksimum
yapilmalidir. Karhilik kavrami ile ilgili
bircok olciit vardir. Bunlarin bazilar:
asagida aciklanmigitr.

-— Kazan¢ (Yield) : Dogrudan Xkarlili-
g cleimi yontemidir, Vergiden sonra
ki faiz smirinin esdeger yatirimi olarak
tammlanir. Iskonto edilmis para akis:
yontemi ile, daha dnceden gelir ve ma-
livetler biliniyorsa hesaplanabilir,

— Sermaye geri dénig katsayist (Capi-
tal recovery factor) :

(*) Gemi Ingaat1 ve Mak. Miih., Denizcilik Ban.
kast T.A.O., Halic Tersanesi, Istanbul
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CREF'= 53

A'=R—Y—T: Vergilerden son-
raki gelir.

Burada

R = Gelir

Y = Yillik isletme giderleri

T = Vergiler

P = Yatirim

CRF’, gelirler onceden saptanabilirse,
geri donlis dizglin ve tasarim secenek-
lerinin ekonomik oOmiirleri esit ise kul-
lanilabilir.

— Net simdiki deger indeksi (Net pre-
sent value index) :
Gelirler biliniyorsa kullanilabilir.

NPV
NPV[_—IS——

NPV = Yatirnme1 tarafindan belirle-
lirlenen faiz orani esas alinarak para
akiginin iskonto edilmis simdiki degeri-
dir.

— Yillik ortalama maliyet (Average an-
nual cest)

Gelirler bilinmiyorsa kullanilabilir. Bii-
tiin tasarim secenekleri icin aynidir.

AAC=Y +CR"P
Y = Yillik igletme giderleri

CR = Verilen ekonomik émiir ve faiz
icin sermaye geri doniis kat-
say1sl

CR'P = Yillik amortisman giderleri
Gerekli navlun smnir1 (Required freight
rate) :

AAC
FR=""
RIR c

C = Yillik tasima kapasitesidir.

Gelir bkilinmiyorsa kullanilir. Fakat bi-
tin tasarim secenekleri icin ayni degil-
dir.

-— Gemi kazan¢ faktorii (Ship merit
factor) :

Wp-V

SMF=Jk « ——- =

F=k C
=BT80 . FyuFio f -
= fooboofo 73T

1 W, 1 RV
CcC W R/W Py
SMF' = Gemi kazanc¢ faktori
k = 8760 f.-f,f,/(1+f,) = Ser-
vis sabiti

W, = Taginan yik
V = Tasarim hiz
C = Yillik ortalama maliyet
8760 = 24.365 saat/Yil
f, = Kullanma, faktorii, yillik
servis saati ylizdesi olarak
f, = Yik faktord, tasarim yiiki-
niin yiizdesi olarak

f, = Calisma hizi faktord, tasa-
rim hizinin ylizdesi olarak
f, = Liman stresi faktord, liman
stiresi/servis stiresi
¢’ = C/Py = Beygir giicli-y1l ba-
sina o6zgil isletme giderleri
Py = Ana makina giicii
W,/W = Yiik/Deplasman orani
R/W = Diren¢/Deplasman orani
R-V/Py = Genel sevk verimi

C. TASARIM YONTEMLERI

Temel olarak ii¢c tasarim yontemi
vardir.

1 — Grafik yoldan 6n tasarim

2 — Varclan gemilerden yapilan
tasarim

3 — Sistematik analiz (Optimizas-
yon algoeritmasi)

1 — Cok yaklagik on tasarim yon-
temi olarak ise yarayan bu yol ig¢in
gruplandirilmig gemi tiplerine ait ista-
tistiki Dbilgilerin degerlendirilmesi ile



elde edilmis olan tasarim egrileri kul-
lanilmaktadar.

2 — Varolan bir gemi temel alina-
rak, yeni istemleri karsilayacak degi-
sikleride yaparak elde edilen gemi tasa-
rimidir.. Bu degisikler cesitli sekillerde
olabilir. Yapilmasi istenilen uyarlamala-
rin diger degiskenler lizerindeki etkileri
g6zoninde bulundurularak tasarim ya-

pilir.

3 — Sistematik analiz, tasarimi is-
tenilen gemiden, gemi sahibinin istem-
lerine, teknik ozelliklere, degisik ulusal
ve uluslararasi kurallar geregi olan Kki-
sitlamalara da uyabilecek bir 6n tasa-
rim bélgesi icinde kalinmak tizere ya-
tay, disey ve diyagenal taramalarla bii-
tiin kostullara uyan bir geminin bulun-
mas1 iglemine denir. ’
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II. OPTIMIZASYON YONTEMLERI

A. GIRIS:

Gunumitizae bilgisayariara iligkin
oldukca fazla sayida yontem gelistiril-
migtir, Herhangi bir tasarim ¢aligma-
sinda cock sayida secenegin kargilasgtiri-
larak, eniyi c¢ézlimiin bulunmasi ic¢in
bilgisayarlar tasarimeciya biiylik olanak-
lar saglarlar, Daha ¢nce degisik muhen-
dislik sorunlarina uygulanan optimizas-
yon yontemleri, gemi ontasariminda da
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gemi - on tasariminda kullanilacak
olan optimizasyon yoéntemi; Gemi arma-
torinin istemlerine bagl olarak ekono-
mik kriterleri max. veya min. yapacak
bir caligmadir. Optimizasyon yontemin-
de kullanilan ekcnomik kriterler, mini-
mum maliyet olabilecegi gibi, daha on-
cede tanimladigimiz gemi kazanc fakto-
rii, sermaye geri doniis faktori, en faz-
la karhhk gibi kavramlarda olabilir.

TABLO I:
leri, x;

Bagumsiz tasarim degisken-

x, = Deplasman A

X, = Prizmatik katsayi C,

X3 = Hiz - Boy orani V/\/L—

x, = Geniglik - Cektigi su oran1 B/T

xs = Boy - Yukseklik orani L/D
Tasarim  degiskenleri  saptanabilirse
(bunlar arasinda iligkiler vardir) yapim,

yillik yakit tutari, diger Olc¢titlerin hep-
si hesaplanabilir.

On tasarimda kullamlan degisken-

ler
1 — Yikli durumdaki deplasman A
2 — Geniglik B
3 — Boy L

4 — Cektigi su T

5 — Yikseklik D

6 — Prizmatik katsay1 C,
7 — istenilen giic BHP

8 — Orta kesit katsayisi C,,

Cn tasarim degiskenleri arasmda

cesitli bagntilar vardir. Bu bagmntilar

yvardimi ile bagimsiz degisken sayisinin
Tablo I. deki 5 bagimsiz degiskene do-
nustugu gorulir.

Burada,

35 A = L.B.T.C,.Cm dir, (1)
= A = Long Tong
L, B, T feet olarak verilinistir.

Istenilen giiclii veren BHP de 5 ba-
giumsiz degiskenin bir fonksiyonu clarak
verilebilir.

BHP = (A, B/T,L/B,C,, V/VL) (2)

Bu baginti standart seriler kaynak ali-
narak cozllebilir. (Taylor ve Seri 60
standart serileri gibi) Gemi tasarim pa-
rametreleri, gemi sahibi tarafindan veri-
lekilecegi gibi tasarimer tarafindan sap-
tanilmas: istenilebilir. Tablo II bir dizi
halinde tasarim parametrelerini ver-
mektedir.

Bunlar :

1 — Tagmilacak yik agirligy ve
yiikleme donanimlari, 6zel tinte tekne-
ierde bulunmasi gerekli olan yikler W,.

2 — Yukin yerlestirildigi hacim ve
bunlarla ilgili olan donanimlarin kap-

= . Vol,
ladig1 hacim Vol,, bu tanim SF =
P

(Yikleme faktérii) clarakta verilebilir.

3 — Iki veya daha fazla liman ara-
sinda yapilmasi istenilen hiz V (Knot).
Veya seyir icin iki liman arasindaki ula-
sim suresi.

4 -— Yakit alma limanlari arasin-
daki uzaklik. E

Gemi sahibi tarafindan uygun ge-
kilde saptanan veya tasarimecr tarafin-
dan saptanilmas1 istenilen parametre-
ler, gelecekteki ekonomik ve pazarlama
olanaklarmin kuvvetli bir fonksiyonu-
dur.



TABLO II. Gemi tasarim paremetreleri Pij

i

1 2
Gemi sahib Gemi sahibi
istemi istemi
Nasil Optimizasyon Optimizasyon
kullani!l- kriteleri islerinin
dig kisiminda girdileri
| 1 Yiik hacmi Hiz V
| Volp
i { 2 Yiik agirhig: Seyir uzaklig
| E
(3 e —

B. OPTIMIZASYON YONTEMLERI VE
SURECI

Cn tasarimda optimizasyonun yapi-
labilmesi i¢in {lic temel adim vardir.

1 — Optimizasyon tekniginin seci-
mi

2 — Optimizasyon kriterinin seci-
mi

3 — Eniyi sonucu elde edecek ma-
tematik mecdelin kurulmasi

Birinci adimda, diger miihendislik
alanlari icin geligtirilmis olan yontemler
tamamen veya kismen kullanilabilir.

Bu ycntemler :

1 — Diferansiyel hesap, Langrange
carpanlary yontemi
- 2 — Steepest Ascent (Dogrusal ol-
mayan programlama)

3 — Dinamik programlama

4 — Rastgele degisken tarama yon-
temi

Burada gemi o6n tasarimina en uy-
gun yontem olarak 4. yontem oOnerile-
bilir.

ikinei adimda, daha 6nce sgzkonusu
edildigi giki bir ekonomik kriterin max.
veya min. degerinin aranmasi zorunlu-
lugu vardir. Degisik kriter yontemleri
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3 4
Glivenlik Navigasyon
istekleri sinirlari

Cptimizasyon Buyszida yer
iglerinin almayacaktir.
sipirlar

Min. fribort Max. boy L

r

Min stabilite Max. gektigi su
GM/B T
— Max. genighk B

icerisinden «Agirhkll cok parametreli
kriter» cptimizasyon yonteminde kulla-
nilir, Bu optimizasyon kriterinin kulla-
nilmasinin temel nedenlerinden biri, ge-
mi tasarim islemlerinin matematiksel
medelinin dogas: geregi Tablo II deki
parametrelerden ikisinin tasarim iglemi-
ne degrudan girmesi yerine, optimizas-
yon Kkriterinin bir parcasi olarak ele
alinmas1 gerektigi bulunmustur. Krite-
rin ayrintilari daha ileride tartigilacak-
tar.

Uclincii adimda, (1) ve (2) denk-
lemlerine ek olarak c¢ok sayida baginti-
nin kurulmasi ile ilgilidir. Bunlar gemi
tasarim islemini matematiksel terimlerle
ifade edebilmek ve maliyet hesaplarinin
yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Gemi tasarim islemlerinden hicbiri
kapali formdaki matematiksel ifadeler
seklinde degildir. Yani tim degiskenleri
belirli bir denklemde biraraya getirecek
bir bagmti olugturmak hemen hemen
olanaksizdir, Ornegin matematik model-
deki bazi bagintilar tablclar halinde ve-
rilmigtir. Eger tim bagntilar En kiicik
kareler veya bagka egri uydurma yon-
temleri ile kapali formlu ifadelere indir-
genebilirse cptimizasyon isleminde lan-
grage carpanlar: yontemi kolaylikla kul-
lanilabilir, Fakat gemi tasarim bag:nti-



larindan cegu yuksek dereceden (Non-
lineer) cldugundan ve dolayisi ile dog-
rudan ydntemlerle c¢oziilemediginden,
rastgele tarama yontemine gore, diger
yéntemlerin scnug¢ degerleri tartigilabi-
lir. Rastgele degisken tarama yontemi-
nin optimizasyon yoéntemi olarak segil-
mesinin nedeni bu olmaktadir.

III. RASTGELE TARAMA YONTE-
Mi

A. TANIMLAR VE GENEL YAKLASIM

Cemi tasarim igleminin tek sayisal
ciktis1 (Belirli tasarinin gorece kazanci-
n1 belirleyecek olan) c optimizasyon kri-
teridir. ¢’nin max. veya min. mu degeri-
nin istenilecegi kriterin tek tek terimle-
rinin dogasina baghdir. Yik gemisi ta-
sarim modeli icin optimizasyon kriterin-
de en az maliyet terimi kullanilmakta-
dir.

¢ terimi cok bilegenli iki vektorin
fonksiyonudur.

Taklo I, x; ; Tablo II, P;
X=(Xieverno.. ¥a)

(Xi)min = X = (Xi)mux

P = {p;}
¢ fonksiyon seklinde yazilirsa,
e = H(X, P)

¢’nin gecmetrik yeri n beyutlu yuzeydir.
Bu ¢zelligi £ (X, P) y1 olusturan cesitli bi-
legenlerin degerlerine ve bu hilesenlerin
birkirleri ile olan iligkilerine kagh ola-
rak degisir. Verilmis bir P dizisi icin (Ar-
matéiiin istekleri veya baglangicta sap-
tanan istemler) sonuc birgok sayida uc
deger (¢ozlim) icerir, fakat bu uc deger-
lerden yalniz bir tanesi C (optimum c¢o-
zUum) mutlak min, veya max. dur.

C = {(X, P)
Burada X’ verilen P dizisine bagl ola-
rak elde edilen cptimum c¢dziim C icin,

optimum bagimsiz x; bilegsenleridir. Ge-
mi 6én tasarmmi icin aradigimiz degerler-
de bunlardir.

X = (R Ki'yee Xo')
Bagka bir deyisle X’ verilmis bir P i¢in
(13) nin, ¢ ve Cnin istenen min. (max)
degerini saglayacak tek vektordiir. Bu-
rada amaglanan yukarda da sozkonusu
edildigi gibi X’ bulmaktir, X’ bulmanin
tek yolu c=f (X, P)’ye kapali bir form-
da coziim olugturmakla olanakldir.
Baglangicta da sozedildigi gibi kapall
bir form olusturabilmek gemi tasarimi
icin pek kolay olmamaktadir. Burada
X nm optimum ¢o6ziimii icin kapali bir
yaklasim veren islem yeterli sayilabilir.
E, C icin kakul edilebilir eniyi yaklasim
olsun ve X belirli bir P icin (1;), c’yi ve-
ren vektor olsun.
(Optimum ¢oziime ya-
kin bir c¢ozim)
€30
ve - (Xi,... Xa) X > X'
=, yi minimize etmeyi amaclayan bir
yontemle yaklagik olarak elde edilebilir.
Burada

A = O B30

Baslangicta da belirtildigi gibi bu calig-
mada uygulanmak tizere secilmis bulu-

P

o) Rastgelelik artiyor
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Dif non. == Saf rastgele
Hes. jlineer | (Tarama

Evrensellik

Sekil 1. Tarama etkinligine karsi evrensellik.
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nan yaklagim Rastgele Tarama yontemi-
dir. Bu n boyutlu X vektér uzaymi Or-
nek uzay olarak ele alir.

X = () %z oo 3Bl g00s Ka)
X — (x) min = x; = (x;) max

X aranmasi c¢’nin tekrarli degerlenme-

c’nin her hesaplanmasi icin gerekli
siyle olasidir. ¢ = £(X, P) geklindedir.
X bilegenlerinin degerlerinin se¢imi yon-
temi rastgele tarama yonteminin can
alicit noktasidir.

B. USTEL RASTGELE TARAMANIN
GENEL OZELLIKLERI

Saf bir tarama yontemi gliclii fakat
Ustiin  bir ydntem degildir. Glclidur
clinkli; Yontemle hesaplanan c’lerin sa-
yisini arttirmakla C uc degerlerinin has-
sas konumuna yakin c¢ hesaplama ola-
siligr artar. Fakat yine bu nedenle de
saf rastgele taramanin etkinligi distik-
tiir. Yani C ulagsmak icin cok sayida ¢’
nin hesaplanmags1 gerekir. Bunun ya-
ninda aramanin rastgeleligi azaldikca
etkinligi artacaktir, Bu durum Sekil 1.
de gosterilmigtir.

Rastgelelik kavrami bir degiskenin
olasilik yogunluk fonksiyonu cinsinden
ifade edilebilir. Ornegin Sekil 2. de

Py (X})
A

112

] 1
Sekil 2. Bir saf rastgele tarama yontemi icin
olasilik yogunluk fonksiyonu.

5>
Xi
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P,(x;) olasilik yogunluk fonksiyonu saf
tarama yontemi i¢in x; fonksiyonu ola-
rak gosterilmigtir, Diger bir deyisle Xy
nin —1 ile 41 arasindaki herhangi bir
degerinin gelme olasiligl, sabit veya ayni
clacagini ve x; —1 ve +1 digindaki de-
gerlerinin olasiigmin sifir olacagini
gostermektedir, Sekil 3.de; Saf rastge-
le taramadan daha az rastgele olan bir
grama tekniginin Olasihk yogunluk
fonksiyonu gosterilmektedir. Son olarak
saf deterministik bir yontemin olasilik
yogunluk fonksiyonu x/nin belirli bir
degerinde sonsuza sigrayls seklindedir.

Rastgelelik derecesi daha once ta
rimlandig1 gibi evrensellik derecesine
baghdir Bir tarama yontemi ne kadar
favla rastgele ise bu isleme uygulana-
kilecek fonksiyon tiplerinin sayisida o
kadar fazladir Dolayist ile uc degeri ara-
nan fonksiyonla ilgili olarak fazla bir-
sey bilmiyorsak ise oldukca evrensel bir
yontemle baglanmak istenilir Bir tara-
ma, yonteminin gercek uygulamas: sira-
sinda, bu fonksiyon hakkinda cok gey
ogrenilir Tarama yonteminin rastgeleli-
gi azaltilmak istenilen birgeydir Cuinki
C’ye yaklagmak ic¢in yapilacak c¢ hesap-
Jamalariin sayist azalir Ustel kullani-
larak evrensellik ayarlanabilir. Bu yolla
rastgelelik azaltilabilir.

¢. ORNEKLEME CEVRIMININ 5 ADI-
M1 :

Eger tam bir optimizasyon islemi
icin ¢'nin K kere hesaplanmasi gereki-

Poe Cx,(.)

+1



yorsa, yani K Kkere ornekleme cevrimi
sozkonusu ise, bu durumda incelememiz
gereken, bu 1<k<K bolgedeki k. cev-
rim oldugu varsayilmaktadir. Yine bu
k. inci X’in bilegenlerinin, yalniz bir ta-
nesi érnegin (x,) r.nci bilesen (1<r<n)
icin yeni bir deger olusturdugu varsa-
yilmaktadir. k., Inci érnekleme cevrimi-
nin bes adiminin kisa bir 6zeti su sekil-
dedir,

1. Birinci adimda -dénlisimiin X'in

r.nci bileseni i¢in yeni bir deger iiret-
meden once, doniisimiin uygulanip uy-
gulanmayacagl konusunda bir karara
varmak gerekir.

2. Birinci adimda karar verilen do-
nigim kullanilarak r.nci bilegsenin yeni
degeri ortaya cikarilir, Bu adimda X’in
l.nci...,r.nei—1...,,r.nci 41 ... n.nci
bilegenleri icin hangi degerlerin kullani-
1acagl kenusunda verilecek karar tarti-
stlacaktir.

l
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P{¥e)
0.5

|

L

X ra

USTEL RASTGELE TARAMA

— N
¥, et
¢ max

L g¢/
05

" 2 =
< max '\_(

""* * [ X‘(.mu)f —LE ,m'n7

o M>/

L =X

I
4
A

K[

Xnponi

— A
Como A min

SEXIL 4

Olasilik yofunluk ve ddnigim fonksiyonlaxi,

F

y X 3
S EE

Red
*

X‘ mo ) s

'.«mm-j

13



3. Ikide belirlenen x; degerleri kul-
lanilarak niimerik c¢ikis yani gemi tasa-
rim isleminin matematikscl modelinin
c=f(X, P) cikis1 hesaplanir.

4, Uciincii adimda elde edilen yeni
¢, c* (Bir onceki cevrimde bulunan) ile
kargilagtirilir. ¢*=£(X*, P) daha onceki
(1,2,...,k—1) Ornekleme cevrimlerinin
en iyi ciktisidir. Eger yeni c, ¢*dan da-
ha iyi ise (Yiik gemisi modeli i¢in min.
aranmaktadir. Yani ¢, ¢c* dan Kkiiglik ise
c¢*nin yerine geger) c* yeni ¢’nin dege-
rini alir. Yani c¢’nin sonucu olan X bi-
legenlerinin yeni degeride yeni X:* olur.
Yeni ¢, k.nci 6rnekleme cevrimire bag-
jamadan oOnce, ¢* dan daha kot ise bu
yerine koyma yapilmaz atlanir.

5. Tarama yonteminin sonug¢lanma
kogulu irdelenir. Kosul saglanmamigsa
tarama iglemi birden bese kadar tekrar-
lanir. Eger kosul saglanir ise tarama
biter ve c*, X* degerleri ¢ ve X (Opti-
mum degerler) yerine gecer.

D. ORNEKLEME YONTEMININ
ADIMLARINDA KULLANILAN
YONTEMLER :

Bir onceki boliimiin bes adimi tipik
bir ¢6rnekleme cevrimi hakkinda genel
bir nosyon verir. 1, 2 ve 5. adimlarda
kullanilan yontemler toplam etkinligi
ve tarama isleminin yakinsakligini be-
lirler. Bunlar agsagida ayrintilariyla tar-
tisilacaktir.

Adim 1.

Sekil 2 deki olasilik yogunluk fonk-
siyonu Sekil 3 de gosterilen tiire donus-
tiiren doniisim fonksiycnu Sekil 4.de
gosterilmigtir. Sekil 4. de

y: Algoritma tarafindan tretilen sayi

—l=y=1
Py(y) =1/2—> —1<y=<+1 icin
Py(y) = 0— diger tiim degerler i¢in

U(y) = x; vermek tlizere y’ye goére degi-
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sen doéniisiim, ¢ (y) = x, Py(x) = x/nin
olasilik yogunluk fonksiyonu veya x; ta-
rama yogunlugu fonksiyonudur.

P,(y) dy,y ile y4dy arasinda kala-
cak rastgele sayilarin bir bélimi olaca-
gindan ve bolim x;=(v) ve xi+dx=1V
(y+dy) bolgesi icersinde dontigtiiriilece-
ginden

P, (x;) dx;=P,(y) dy ve dolayisiyla

NEAT 1 _
Pu®) = Gardy) = 2amidy)
1
Zawiay

—1<y=<1 ic¢in seklindedir.
P,(y) =1/2 , ¢(y) =x; dir. Bu sonug
su iki gekilde kullanilabilir.

1. Y(y) doniigliminiin formu ve egi-
mi P,(x;) olasilik yogunluk fonksiyonu-
run formu belirlenerek secilir.

2. Olasilik yogunluk fonksiyonunun
formuda, ¢ (y) dontisiminin formu be-
lirlenerek secilebilir,

Burada ikinei yakiagim kullanilmig-
tar.

Doniisiim su Ustel sekildedir :
b(¥) =xi=%*+ [ (%) mac— (X)) min]y™ (4)
Burada (%) mn=< X< X)me: i=1,...,1
ve M: Donligim usteli

Denklem (4) de x;* bulunmasi eniyi
c’ye, yani daha onceki ornekleme cevri-
mindekj c*a karsi gelen x; degerinin
gozoniine alinmasini saglar.

(4) Denklemi (3) denkleminde yerine
konursa,

1
() = ——
Px i) w il ((mi)ma’«‘_(wi)m;n)
oy — o G Lo
: i M ta
(xi)max—(xi‘mi" } ( )



Eger M=1 ise denklem (4a) da goril-
dugi gibi Px(x:) =st bu da Sekil 2. de ve
4 deki saf rastgele aramaya karsilik ge-
len olasilik yogunluk fonksiyonudur, M
birden blylk degerler aldikca tarama
yogunluk fonksiyonu Sekil 3. ve 4de
gosterilen genel formu alir. M bliylidun-
ce x; civarinda tarama yogunlugu artar.

Her tam optimizasyon igleminde (4)
denkleminin M isteli icin yaklagik 4
-asama vardir. Herhangi- bir- tam:optimi-
zasyon isleminin oOrnekleme cevrimleri-
nin toplam sayisinin ilk % 60 icin M=1
(saf rastgele tarama). Bundan sonraki
% 20 icin M =38, daha sonraki % 10 ic¢in
M=5 ve son % 10 icinde M="7 alinma-
lidir. Ozet olarak (4) denklemi ile goste-
rilen donlisim 2. adimda gereken yeni
x, degerinin bulunmas: i¢in 1. adimda
kullanilmalidir. kineci ornekleme cevri-
mi i¢cn (4) denkleminde Kkullanilmasi
gereken M degeri k/K aranina baglidir.

k /K M
0.00 —0.60 1
0.60 —0.80 3
0.80—0.90 5
0.90 —1.00 7

Adim 2.

Bu adimda neden sadece bir tane
x’nin kullanildigr sorunu akla gelebilir.
Neden x/'lerden iki tane veya tiim n
tanesi degil? Bunun nedenlerinden biri
si su gercege dayanir, (4) Denklemi ile
elde edilen x; degerlerinin daha 6ncedern
belirlenen (Xi)min V€ (X)) max SINIrlarinin
digina diisme olasiigy vardir, Eger boy-
le birgey olursa kogsul saglanana kadar
tekrar tekrar x; degeri hesaplamas1 gere-
Kir.

Bilgisayar zamanini azaltmak ig¢in
yeni hesaplanmig x; degerlerinin daha
onceden belirlenmis sinirlar icine diis-
me olasiligini arttirmaya cabalanmali-
dir. Eger her ornekleme cevriminin tim
x’leri elde edilirse, blitlin x;lerin daha

onceden belirlenen sinirlar icine diisme
olasiligl, herbirinin belirlenen smirlari
icine diisme olasiliginin carpimina egit
olacaktir ki, tiim olasiliklar birden Kkii-
clik olduguna gore, bunlarin birbirleri
ile carpimi ¢ok daha Kkiiclik olacaktir.
Bunun icin herhangi bir érnekleme cev-
riminde x bilesenlerinin yalniz bir ta-
nesi, 6rnegin x, alinmasi uygun olur.

‘Bu adimda 2. bilesen k/K oraninda
Lelirlenen M fisteli degeri ile (4) denk-
lemi kullanilarak hesaplanmigtir. r, neci
bilesen karsilik gelen x;* degeri ve k.nci
cevrimin baglangicindaki akis (4) denk-
leminde kullanilmigtir, Eger r.nci bile-
senin bu gekilde elde edilen yeni dege-
i (X)) min Ve (X:)mex Sinirlary digina di-
serse, istenen kogul saglanana dek (4)
denklemi kullanilarak yeni degerler he-

saplanir. k.nci oOrnekleme cevriminde

yalniz r.nci bilesen hesaplandigindan
X’ ve ¢’'nin hesaplanmasi i¢cin k. nci ¢ev-
rimde gerekli olan diger bilesenlere ne
gibi degerler verilecegi akla gelebilir.
Iki yol vardir.

1. Bir 6nceki k—1 ornekleme g¢evri-
mindeki degerler kullanilir. 2. K. nci or-
rekleme cevriminin bagindaki ¢* akigi-
n1 veren, onceki érnekleme cevriminde
kullanilan bilesenlerin degerleri kullani-
lir.

2. Yontemin su sakincasi vardir.
Yeni ornekleme cevrimi i¢in x/lerden X.
icin disinda hepsinde eski x;* degerleri-
ni kullanmaya devam eder. Tum eski
x;* degerleri bircok c¢evrim boyunca ¢ok
kez kullanilmig olur. Bu da X vektdru-
niin degiskenligini sinirlar ve dérnek uza-
yin daha genis bir sekilde taranmasini
engeler. Adim 2. de birinci yontem kul-
lanilir.

Adim 3.

Bu adimda c¢ hesaplanir. Hesap
adimlar1 (asamalar) karsilastirilir,
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Adim 5.

Optimizasyon igleminde {ic genel
sonaerme kurali vardir. 1. Tarama igle-
minin ¢’nin kabul edilebilir degerlerinin
belli sayida hesaplanmasindan sonra So-
na erdirir. Yani k<K olmas1 durumun-
da islem son bulur.

k: Kabul edilebilir ornekleme cev-
rimleri sayisi

1<k<K

K: Tam bir optimizasyon igleminde
¢inekleme cevrimlerinin toplam sayisi
K=nN

n: X vektorinin bilesenlerinin sa-
y1s1

N: X vektorinin her bileseni i¢in
toplam oOrnekleme cevrimi sayisi

Adim 2. de (Xi)min ile (¥;)nax arasin-
da olmayan x; degerleri algoritma disi
buakilarak ve ¢'nin hesaplanmadigl be-
lirtilmisti. Eger sonug¢ tasarim, pi; (TAB-
LO II) smirlarina uygun diismezse, al-
goritma ornekleme cevriminin sonucgla-
rin1l kabul etmeyecektir, Her iki durum-
da da yeni bir X hesaplanacak ve k’yi
arttirmadan meodele sckacaktir. Sonuc
olarak k taramanin herhangi bir agama-
sinda hesaplanan cnin kabul edilebilir
degerlerinin sayisinin gostergesidir. 2.
ikinci kural PER smirlama degerini
gecmeyen m gelismelerinin bir dizisini
saglayan modelin m ardisik cikigi ha-
linde stzkonusudur. Bitme (c¢'nin mini-
mum degeri araniyorsa) su sekilde ola-
caktir.

Ciksi- 0 =Cu-p ve Cayp —Cuuj-n=<PER

Burada k =1,...... , K

PER : m ardisik ilerlemelerinin herbiri-
nin ust limiti.

m: C’de istenilen ardisik ilerleme-
nin sayisi
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3. Uclincil son bulma yontemi 1. ve
2. yontemlerinin bir bilesimidir. Bu yon-
temde sona erme 1 veya 2 yontemlerin-
den biri saglanir ise olur.

E. YAKINSAKLIK KONTROLU

Secilmis tarama yontemi rastgele ol-
dugu icin ayni tasarim modeline ayri P
dizisinin her seferinde uygulanmasi
(RST) C’min farkli degerlerine yolacar.
Dolayisi ile s toplam uygulamalari s sa-
yida farkli sonug¢ verecektir.

i 5 Co govoins y O
Burada
Ei;ﬁ@j dolayisiyla }_(i;é}z]
i£]
l=i=g
1<j=<s

c¢nin Cye degru yakinsakligini oOlgmek
icin oOrnek sonuglarinin ortalamasinin
veya beklenen degerinin ve bu ortala-
madan elde edilen standart sapmasinin
istatistik olclisii elde edilmelidir.

S
Z C; (Beklenen deger)
i:l_
(9

ch;r, =

ve standart sapma
1/2

S
Z (a~axp)2
=1

O = :

IV. OPTIMIZASYON KRITER-
LERI

A. YUK GEMISi OPTIMIZASYON
KRITERLERI

Yik gemisi tasarim igleminin de-
gerlendirilmesine goére bltlin optimizas-
yon iglemlerinin tiic deger icermesine
karar verilmigtir. Bu ti¢ terimden biri
ekonomik kriterdir.. Yiik gemisi ornegi
icin faiz swinirlamalary ve yillik yakit
harcamalar1 yillik amortismanin topla-



m1 olarak secilmistir, Giriste de belirtil-
digi gibi yuk gemisi optimizasyon Kkri-
terinin c¢teki iki termi gem sahibinin is-
temler ile ilgilidir. Bunlar ytlikleme agir-
Iig1 ve yiuikleme hacminin (istifleme ve-
ya yukleme faktorii) TABLO II. de ve-
rilen Py buyuklikleridir.

Bu iki parametrenin belirli deger-
lerinin gemi tasarim igleminin mate-
matiksel modelinde c¢oOzlilmesi yerine,
bu parametreler optimizasyon kriterle-
rinde beraberce ele alinmigtir., Bunun
nedeni gemi tasarim igleminin yabanci-
ugidir. Teorik olarak gemi sahibinin 4
istemi (Hiz, seyir uzakligi, ylikleme agir-
1ig1 ve yiikleme hacmi) arti 4 temel bo-
yutsuz parametrenin (B/T,L/D,V/
VL, C,) ilk degerleri tek bir deplasman
sonucu verir. Bununla birlikte teorik
olarak dogru oldugu halde uygulamada
baslangic deplasmanin oOnceden belir-
lenmesi ¢ok zordur. Gemi gilicliniin sap-
tanabilmesi gemi deplasmanin yanisi-
ra, gemi hizi, ¢teki boyut ve katsayila-
rinda bilinmesi gerektirir. Bu nedenle
aeplasman, tarama uzaymnin temel bo-
yutlarindan biri olarak secilmigtir. Do-
layis1 ile deplasman ve oteki 4 boyutsuz
parametre (Bak TABLO 1.) artigemi sa-
hibinin istedigi hiz ve seyir uzakliginin
secimi icin tek bir yilikleme agirligi ve
S.F. vardir, Secilen optimizasyon kriter-
lerinin amacit bu yiikleme agirligi ve
S.F. degerleri ile gemi sahibinin istedi-
gi degerler arasindaki hatayl en aza in-
dirmek olmalidir. Dolayis1 ile secilen
optimizasyon Kriteri ti¢ terim icerir; 1.
maliyeti minimize eder. 2. Istenen yiik-
leme agirligini 3 .ise ylikleme hacmini
bulmaya caligir,

c=W,[cos tP+W, [ (W) — (W,)oet]?
+W,[ (Mol (VO]p)act]z
(5)
¢: Clanakli clan minimum deger
Burada, -
W, W,, W5 : Agirlik etmenleri
(VOl,) e :  Istenilen yiikleme hacmi
TABLO II. de P,, degerleri.

(Vol,) .t :  Gergek yiikleme hacmi
(Wy)req ©  Istenilen yiikleme agirhigi
(Wp)aet = Gercgek ylikleme agirhig:

Cost: Amortize edilmis yap1
maliyeti art1 yilhk yakit
harcama maliyeti.

Cptimizasyon Kriterlerinin birbirin-
den cok farkl terimlerini sayisal olarak
kullanilabilir duruma sckmak amaci ile
herbiri 10%ye bolinmistiir. Boylelikle
hepsine 10 mertebesinde bir deger ve-
rilmis olur. Bu diizeltilmis degerlerle
biraz hesap yapildiktan sonra, scn segi-
len W,,W,, W, degerleri birim olarak
alimir. (Wnin degerlerindeki kiiciik de-
gismeler scnuglart fazla etkilemez.)
Tablo III verilen P, P sonug¢ ¢ikiglarinin-
daki cok biiyiik farklarin ne sekilde et-
kilendigini géstermektedir. Tablodan go-
rilmektedirki W,=W,=W;=1 optimi-
zasyon Kriterinin celisen terimleri ara-
smnda Tablo 3 verilen biutin oteki se-
cimlerden daha iyl uyum saglanmakta-
(65

V. YUR GEMISI TASARIM
MODELI

A. GEMIi BOYUT KATSAYILARI VE
TASARIM DEGISKENLERI ARA-
SINDAKI BAGINTILAR :

Asagida sunulan 7 denklem gemi
beyut ve katsayilar: ile 5 rastgele de-
gisken arasindaki bagintilar1 goster-
mektedir.

C. = Orta kesit katsayisi
= f(V/L)
= f{X1)
C, = Blok katsayisi
= Ul
= I (x3) X,
I, = Gemi boyu
\Y
VL

3]

C, = Hacimsal katsay1 = 35A/L?

2
] (V istenilen hiz)
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_ 3bx,
T (V/x5)8

T = Tam yukli su hatt:
35 A
- ( B LTB)
35 x, /
( [y f(2a2 10 (V/@3)* - 24] S
B = Geniglik

=|Blr= 4 35 x, _}
T B 4{["1’2]:(953)](V/$3)2‘w4

D = Yikseklik

L
~ L/D =L

B. X BILESENLERININ SINIRLARI

Rastgele tarama yonteminde kulla-
nilan 5X bilesenin sinirlar: asagida be-
lirlendigi gibidir,

1. B/T,VA/L,C,,C,: Bu 4 para-
metre model diren¢ serileri kullanilarak
smir degerleri belirlenir, Sayet Taylor
standart serileri kullanilir ise degisimler
su degerler arasindadir.

B/T : : 225—3.75, 2.25<x,<3.75
V/\/L: @ 05<x3<1.00, 0.5 den 1.00
C, : 048 den 0.80 C.48<x,=0.80
Gy . Ustten 0.007

0<x,=<0.0002(V/x;)¢

V/L,C, ve C,nin st limitleri disinda
biitiin durumiarda bu parametreler giin-
cel gemi tasariminin gerektirdiginden
daha genis bir degisim araligina sahip-
tir.

2. L/D: Bu parametrenin st simi-
r1 13.5 ile smirlandirilmigtir. Burada
herhangi bir alt limit verilmemigtir.

0=x5=<13.5

3. A: Bu parametrenin degisim
aralifinin baslangic degeri gemi tasa-
rimeisinin  deneyimlerine dayali olarak
ya keyfi ya da C,’ye gore secilir. Sayet
baglangictaki deplasman araligi yeter-
sizse, rastgele tarama ilerledikce bu du-
rum hemen ortaya cikacaktir,
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C. C=1{(X,P) HESAPLAMASINDAKI
ADIMLAR :

Bunlar bolim 2C nin adim 3. de an-
latilan adimlardir. X’nin bilegenlerinin
kabul edilebilir degerleririn bir takimi-
nin bolim 2Cde adim 2 den hesaplan-
digini varsayalim. Agagidaki adimlar si-
ra ile yerine getirilecektir.

a) Gemi bayutlar: ve katsayilari L, B,
T, D ve Cy

b) Gercgek frikort

c) Istenen fribort, eger gercek fribort
istenen friborttan daha az ise bo-
lim 5A ve adim 2bdeki bu tip sinir-
lamay1 asmak icin kullanilan islem
yuritalir.

d) Sirtinme direnci katsayisi Cr

e) Artik direnc katsayisi Cr

f) Ciplak tekne EHP

g) Istenen toplam giic

h) Geminin teplam agirhiginin alt grup
agirliklari

i) Gergek ylikleme agirligl

j) Gercek ve istenen ag:rliklar arasin-
daki fark

k) Geminin toplam hacminin alt grup-
larinin istenen hacimleri

1) Gercek yilikleme hacmi :

m) Gercek ve istenen hacimler arasin-

daki fark

n) Gercek GM

o) Istenen GM

p) Gemi alt gruplarinin yapim maliyeti

q) Yillik yakit maliyeti

r) Toplam yillik maliyet

s) Optimizasyon kriteri, C
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L e .. (9
Ticari Gemi Formiarinin Islak Yiizeyi

Bir geminin 1slak yiizeyi, hidrodi-
namik alanda yillardir, diren¢ hesapla-
rinda bir referans alani olarak kullani-
lan bir parametredir.

Cift egrilikli gemi ylzeyinin gercek
acinim alanmni hesaplamak ne yazik ki
yorucudur. Gemi direnci icin sozde
azaltilmig  yiizey (bazen . «izdiigim» yi-
zeyi diye ifade edilir)’in biraz daha dog-
ru bir referans alani verdigi ispatlana-
bilir, veya en azindan kuvvetle tavsiye
edilebilir, Azaltilmig 1slak ylizeyi hesap-
lamak, gercek ylizeyi hesaplamaktan
cok daha kolaydir. 1935’de toplanan bir
uluslararasy model havuz konferansin-
cda sonuc¢ clarak ilerki bilimsel yazilar-
da bu azaltilmig 1slak ylizeyin kullanil-
mas1 kararastirilmigti.

Bu c¢ok acgik karara ragmen, gemi di-
renci alanindaki yetkililer, «slak ytlizey»
tanimiyla ilgili karigiklifl yasatmaya

simdiye dek devam ettiler. Onemi goz-
ardi edilemeyen diren¢c hesaplamalari-
nin yaklagiklif1 islak yiizey tanmiminda-
ki sapmalardan dogacak hatalar ti-
miyle kapatacakmis gibi goriilebilir.
Sorun onemsenmeyerek, 1935°de yapilan
ayarlamanin unutnldugu gorilmiistir.
Sorun gercekten sanildigl kader onem-
sizmidir?

Gemi tasarimecisi, diren¢ hesabini
yaparken gemisinin islak ytizeyi hak-
kinda bir baska sorunla da kargilasacak-
tir. Gemiyi belirlemek icin kullanilan
parametreler ayni oldugu halde, gemi-
lerin tamamen farkli olduklar1 ve buna
baglh olarak da farkli islak ylizeylere
sahip bulunduklar gercegini sadece bir-
kac 1slak yiizey formiil ve diyagrami goz-
ontine almigtir. Bir yumrubas veya bag
kalkimi sonuca ylizde birkac seviyesine
kadar etki edecektir. Iyi belirlenmesi
gereken tanimlar hakkinda siiphe dog-

Ceviren : Levent PAPAKER (%%

masl arzulanmayan bir durum oldugun-
dan, bu sorunlar, Danimarka Teknik
Universitesi (Danmarks Tekniske Hy js-
kole) Deniz Bilimleri Bolimii’nde arag-
tirma. konusu olmuglardir. Boliimiin son
raperlarindan biri [1] sistematik olarak
degisen ticari gemi form serilerine da-
yanan calismayr sunmustur. Bu rapo-
run baslica sonuglari agagida verilmisg-
tir,

Tanimlar

Azaltilmig 1slak yiizey, 1slak kusa-
gin gemi boyunca alinan ortalamasiyla
gemi boyunun carpimidir,
yani,

S = L. (ortalama kusak)
Bu tanim hernekadar 1935 karariy-
la uyum icinde olsa da terimi daha da
standardize etmek gereklidir.

Standart 1slak yiizey :

S; = L, . (dikeyler arasi or-
talama kusak)
dir.

Bu, her daraftta dikeylerle smir-
lanan bir ylizeyi bulmak i¢in, gemiyi di-
sa sarkan kisimlari kegsip, eksik kisimla-
r1 deldurarak «standardize» etmek de-
mektir. Boylece, tiim kesitlerin kusagi,
kesit gercekte olmadigl halde sanki kai-
de hattina dek uzatilmig gibi Olc¢iilir,
veya omurgasl egimli gemiler icin (di-
zayn trimi), kusaklar omurgaya paralel
ve kaide hattini mastoride kesen bir
hatta kadar uzatilir.

(*) Guldhammer, H.E. Wetted Surface well
defined or simply accepted, Shipping
World and Shipkuilder, October 1976.

(**) Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih., 1. T.U. Ge-
mi Ins. ve Dz. Bil. Fak. Gemi Aragtirma
Merkezi Taskisla - ISTANBUL.



Bu standart islak yuzeye (S;) daya-
nan diyagram ve formiillerin pratik kul-
lanimiyla iyi belirlenmis bir yiizey bulu-
nur, fakat, eger gemi diisey bas ve kig
sekline sahip degilse baz1 diizeltmeler
gerekmektedir. Boyle diizeltme alanla-
rinin hesaplanmasi, gercekten cok basit-
tir ve burada deginilmeyecektir, fakat
bir¢cok tek pervaneli gemi icin arti ve
eksi alanlar neredeyse birbirlerini go-
tlireceginden, normal olarak, diizeltimi
ihmal ederek ciddi bir hatanin clusma-
yacagl ifade edilmelidir. Bununla bera-
ber, gemi prefilinin hicbir zaman goézar-
di edilmemesi gerekmektedir.

Hig¢hkir 1slak ylizey katsayisinin, B/T
oranmdan bagimsiz olamayacagini ifa-
de etmek de gerveklidir. Bu bagimlhlikla
ilgili sorunlara ilerce kisaca deginilecek-
tir, fakat formul ve diyagramlari bula-
bilmek icin standart, genislik/draft, ora.
nin1 keyfi olarak

B/T = 2.5
almak ve bu oranin ilerki degerleri icin
esas kabul etmek kararlagtirilmigtir.

Sunu da ifade etmek gereklidir: Bir
formiil veya diyagram sadece bir tip for-
ma uygunluk gosterebilir. Bu nedenle
bu yazida verilecek [S] diyagrami ve S
formuli sadece «ormal» form icin ge-
cerlidir. «Normal» form seklinin yorumu
yuzlinden sorunlar dogabileceginden so-
zU gecen raporda [1] «normal» tanimi-
na yardimeci olmak ve U ve V gekilleri-
nin farkli derecelerini ayirtetmek icin
bir katsay: yontemi tanimlanmigtir, Bu-
nunla birlikte, gorlisteki kiiclik bir fark
sonucu fazla etkilemeyecektir, fakat
okuyucuya yol gostermesi icin Sekil 2 ya-
zarin FORMDATA’da [2 ve 3] verilen ta-
rmmint gostermektedir. Burada cizilmis
U ve V formlar: orta U ve V formlari-
dir.

Bugitinlerde, hidrostatik ozelliklerin
hesaplart gemi egrilerinin sabit ve ye-
terince dogru nimerik ifade ile taniml
bulundugu durumda cok cabuk ve cok
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ogru olarak yapilabilir.

Ama hi¢bir zaman 6n dizayn agsama-
sinda bu halde olmayacak ve tasarimci
katsay:r yontemlerine gilivenmek zorun-
da kalacaktir. Onceden ad1 gecen FORM-
DATA serisi tanimlanan formlar icin
hidrestatik verileri ve 1slak yiizey de-
gerlerini icirmektedir. Cizilen katsayi,

S,
1= 1 Br25 )

dir, Bu katsay:r énce FORMDATA form-
larinin S, degerini olabildigince B/T
oranindan bagimsiz clarak tanimlamak
icin geligtirilmistir. Katsay1, bu bakim-
dan en iyi oldugu icin bircok secenegin
arasindan secilmigtir,

Gortilecegi gibi [S] diger birkag 1s-
lak yizey katsayilari gibi, L' faktori
icermektedir. Eger bir formiil veya bir
katsayl azaltilmig 1slak ylizeyi uygun se-
kilde tanimlayacaksa, bu modeli takip
etmesinin kesinlikle gerekli oldugu vur-
gulanmalidir. Cok popiiler ve deger ve-
rilen Frocude formili

S=v¥ (3.4+ —;— (L/VV3))  (Metrik)

bu geregi yerine getirmemektedir. For-
miil, kuskusuz baz1 bolgelerde tistiin so-
nuclar vermektedir, fakat 6zel durum-
lar altinda tehlikeli yanlis degerler ve-
rebilir ve buylk B/T degerlerinde ta-
mamen uygunsuz gorinmektedir.

[S] diyagrami ve agagidaki Mum-
ford formili, bununla birlikte, B/T’den
biliyik derecede bagimsiz olacak ve bu
oranin tuim pratik degerlerini kapsaya-
caktir, Yine de B/T>=3.5 i¢cin durum
ozellikle gézéninde tutulmalidir.

FORMDATA ozellikleri ve gecerliligi
temeli tizerine, [S] katecayisini boyutsuz
drait.

draft
LWL’deki draft

[Tl=T T =
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ve LWL’deki blok katsayis1 (Cp)g 'nin
fonksiyonu olarak cizerek normal form
tipi icin bir diyagram gelistirilmistir.
Diyagram Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Ayni blok katsayisina sahip U, N ve
V formlarrun form planlari.

Deniz Bilimleri Boluimi’'nde bu ko-
nuyla ilgili calisma siirerken bazi var-
olan ve tamamen belirli yéntemler de
kontrol edilmistir. Froude formiiliinden
yukarida soz edilmigti, Taylor ve Mum-
ford yontemlerinde daha bliylik basar:
bulunmustur, Her iki yéntem de istin
sonuclar vermektedir., Raporda [1]
standart hale diizeltilen Taylor C diyag-
raminin yeni bir uyarlamasi verilmigtir.
Agagida Mumford formiliniin degistiri-
len vyarlamasi verilmistir.

Btandart Islak Yizeyin degigtiril-
mis Mumford (*) formiilii (Normal form
icin) :

S, = 1.025 Lpp‘ ((CB) pp'B 41.7.7) ...
(Metrik)

Yapilan kontrol, bu formiiliin, ha-
tirlanmasi kolay ve basit yapida oldugu
gibi, Ustiin oldugunu ve giddetle salik
verilebilecegini gostermigtir. Bu formiil,
bliiytiik bir B/T ve T bdlgesinde uygula-
nabilmektedir.

Gercekte sadece birkag gemi «wor-
mal» formda oldugu halde, bircok fark-
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l1 tekne tipleri i¢in tartisma ile bu for-
mil kullanilabilir. Bununla beraber, ge-
mi hatlarimin form sekli geminin hem
basi hem de ki¢i icin diistintilmelidir.
Eger form tipi «ormal» olarak diigli-
nilenden c¢ok farkliysa (Sekil 2'ye bak.)
normal tip diyagramdan bulunan S, de-
geri diizeltilmelidir.

Boyle bir diizeltim icin bir diyag-
ram Sekil 3’de verilmigtir. Dilizeltim S,
in ylzdesi seklindedir ve draft ve blok
katsayisinin fonksiyonu olarak verilmig-
tir. Sekil 3’deki diyagrami az ¢cok U for-
munda olan gemi hatlar: i¢cin diizeltimi
verir. (Sekil 2’ye bak), Diizeltimin, form
tipindeki degisme ile yaklasik «dogru-
sal» olarak degistigi soylenebilir, 6rne-
gin, eger hatlar asir1 U formunda ise o
zaman diyagramdan alinan degerler iki
ile carpilir, ve eger hatlar V formunda
ise czaman duzeltme diyagraminin isare-
ti degistirilir,

Sonucta, form tipinin tahmininde
bas ve ki¢c gemi formlarinin ikisine bir-
den onem vermelidir. Boylece bir ucta
orta U formu, diger ucta ise orta V for-
mu, normale es bir tam form meydana
getirir.

Yumru basli gemilerin bag kismin-
da asirt U formuna sahip olduklari di-
stiniilebilir.

Gergek Islak Yiizey

Gemi ylzeyinin gercek acinim ala-
ni, bazi pratik uygulamalarda gerekli

(*) Cevirenin notu :

Bu formiillin orjinali asagidaki formiil
olup, Mumford'un arastirmalarina dayanilarak
1825 de Trans. INA’da Denny tarafindan ya-
sinlanrnigtir, [7]. % 1 sapma ile dolgun yik
gemileri igin gecerlidir.

§=17 LT+-%

Burada, S = Tam 1slak ylizey, ft?
I, = Dikeyler arasi boy, ft
T = Ortalama kalip durafti, £t
V = Kalip deplasman hacmi, ft*



olabilir, Bu nedenle, 0zel amaclar icin
azaltilmig ylizeyl biraz biiyliterek ger-
¢ek ylizeye nasil donligtiiriileceginin bi-
linmesi gerekmektedir.,

Asagidaki formil, bircok durumda,

en azindan L/B>4 i¢in gilizel sonuclar -

verecektir.

Se =8 +V(S1—8,)° + 4.A?

Burada, S, gercek ylizey;: Sg,~azaltil-
mig yluzey ve S, gemi ylizeyinin para-
lel kisminin alanidir, yani, sadece «pa-
ralel govdeonin degil ylksek suhatla-
rinda da olsa tam genislige sahip olan
ylzeyin timinin alanidir. A, ise orta
kesit alanidir,

Sonuclar

«Islak ylizey» buyukliginin dne-
mi - bindokuzytlizotuzlardan bu yana
kimsenin goziine carpmamigtir, Islak
alandaki bir hata diren¢ katsayilarin-
dan herhangibirindeki bir hata ile, en
azindan ,ayni onemdedir.

P
B 08 0z /
e
=10 ] = 10
_/ ’f’ =
A1 _A4—os-t
_ T == o
——f—F——~—_y
e s e e e S i gy
g1
—
\\i\\\J\
10 Wy
\'
Dizeltim ylzdesi
0 0 i { 0
05 06 07 9

08 (CB)K 0!

Sekil 3: NORMAL’den sapan form tipleri icin
3 _ diizeltimi. Diyagram, orta U formu
icin gecerlidir.

Bu nedenle, ITTC sorunlari goz-
¢niinde tutmali ve uygun bir tanima ha-
la yayinlanan yazilarda bulunan hata

ve kuskulari ortadan kaldirmak icin
ITTC standart semboller ve tanimlar
listesinde yer verilmelidir.

Gemi tasarimcilari icin ders kitap-
lar1 ve el kitaplar1 yazacak colan yazar-
lar, dizayn grafiklerinde veya 1slak alan
formiillerinde uygun tanimlar: kullan-
maya zorlanmalidirlar.

Semboller

L = Hesap boyu, kural olarak di-
keyler arasi boy
B = LWLde kalip genigligi
T = BL’e dek olan gercek draft
Tx = BL’e dek dizayn draft (LWL
drafti)
LWL = Dizayn yikli su hatti
[T] = FORMDATA’ya gore
suz draft: [T]=T/Tx
B/Tx = Geniglik - draft orani. Stan-
dart degeri B/Tx=2.5'dur.
(Cp)x = LWL’de blok katsayisi
S = Islak ylizey, genel
S, = Standart islak ylizey. Dikey-
ler arasinda azaltilmig 1slak
yiuzey, diyagramda tariflendi-
gi gibi
[S] = FORMDATA’ya gore 1slak yu-
zey katsayisi ;

boyut-

PR T
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Gemilerin Dizayn Stabilitesi I¢in C., Diyagramiar

Cevirem : Mehmet CAGLARCA (¥%)

Bu yontem gemilerin dizayn asamasinda Kkullanilmasi icin geligtirilmig-

SEMBOLLER :

Lipp

L\\' L

Dy

Dll

ADy
|ADH )

AD;

: Hesapta Kkullanilan boy Kka-

imeler arasi boy veya bura-
da tanimladigr tizere 0,97 su
hatti boyu. Ticari gemiler
icin Uluslararasy Yukli Su-
hatti anlagmasr’nda belirti-
len tanima uyulabilir,

: Yikld su hatti boyu
. Yiuklid halde su kesiminde ge-

niglik

: Kaide hattindan gilivertedeki

en alcak noktaya kadar olan
derinlik

. Siyer icin diizeltilmis derin-

Sa + 8¢
lik D; =D+ Jii}i

S, - Kicta max siyer yiiksek-
ligi

Sr - Basta max siyer yuksek-
ligi

: Siyer ve ust yapilar icin du-

zeltilmis derinlik
D,; = D; 4+ AD’y + AD’s

. Gliverte evleri icin diizeltme

egim acisinda gliverte evle-
ri icin dizeltme
ADy"=ky-ADy

: Ust yapilar icin diizeltme
By Ty~ Ty - Iy

AD,= -~

ADy/

- icin duzeltme

=V

77’]’ >4 ZP

].Jpp * b

egim acisinda st yapilar
AD’s = kg - ADs

. Guverte evlerinin toplam hac-

mi

: Ki¢ kasaranin ylikseklik ve

boyu

I s & : Bag kasaranin yiikseklik ve
boyu
(Yalniz dikeyler arasinda
Olciilecektir,)

ku . Glverte evleri icin diizeltme
faktori (Sekil 3)
Ie : Ust yapilar icin diizeltme
faktoru (Sekil 4)
T : Kaide hattindan hesap su
hattina kadar olc¢iilen draft
T : Kaide hattindan yikli su
hattina kadar olclilen draft
Tis : Katsayilarin hesabinda kulla-
nilan draft = D,/1,5
\Y : Deplasman hacmi
& : Blok kat -
. Blok katsayisi Loy BT
Ok . T =Tk (YUkli su hattinda)
durumunda blok kats.
Ot.5 : T =T.s =D,/1.5 durumunda
blok kats.
oK . T = durumunda su hatt1 ala-
n1 narinlik katsayisi.
A\V LR e
m (yikli su hattinda)
0lp . Hesap yapilan gilivertedeki
su hatti nar. kats.
A
8 : Orta kesit nar. kats. = g—l
Bx : T=Te¢ (YSH) durumunda
_ orta kes. nar. kats.
Br.s : T=T,=D,/1,5 durumun-

da orta kes. nar. kats.

(*) Guldhammer, H.H.,  «Cgg-diagrams for
design calculations of the stability of
ships,» Ocean Engineering, Vol. 6, pp. 581 -
592.

(**) Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih.



T/B

Du/B
GM
BM
GZ

MS
Crs’

Not : Burada en blyiuk ke-
sit alanina goére degil,
orta kesit alanina go-

re tanimlanmistir.

. Draft - geniglik crani

(Diyagramlardaki ana para-
metreler)

: Derinlik - geniglik orani
. Metasantr yliksekligi

. Metasantr yaricapi

. Stabilite kolu

GZ = GMsin ¢ + MS

. Artik stabilite kolu
. Standart kosullarda Cgg ’in

degeri (Diyagram 6’dan)

. f nin standard’tan sapmasini

diizelten faktor
7'den)

(Diyagram

: & nin standard’tan sapmasini
: diuzelten faktor (Hesap tarzi

belirtilmigtir)

: Artik stabilite katsayisi,

Crs=MS'BM=C'grg+m [ (By.s
—0.75)—b (1~ Brs) (515 — 0.5 )]

L'nin tanimi

AP

B FP

S

Ne_|

Y

L/2

LWL

fe—

B

\

L/2

pp=097 Ly
lwr ~

.

LT, T, B'nin tanimi
|
CL
Orta kesit g |

HesapWL

BL

\ D

N

)

GIRIS

Guntmiizde stabilite hesaplar: bil-
gisayar teknikleri ile kolayca yapilmasi-
na ragmen dizayn asamasinda hizli di-
yagramatik hesap yontemlerine gerek-
sinme vardir, Bu yontemlerden biri ya-
zinin  ana temasmi olusturmaktadir.
Yénteme gecmeden o6nce bu hesap tar-
zina 151k tutan ve 1947 yilinda Profesor
C. W, Prohaska tarafindan «Artik Stabi-
lite» basglif1 altinda yayinlanan bir bas-
ka yontemi incelemekte fayda vardir.

(Sekil 1)

«47 - YONTEMI»

Bu yontemde dogrultucu moment
kolu GZ’in asagidaki gibi iki parcadan
olustugu disintlmigtiir:

GZ = MS—GM - sin ¢

GZ’in bu sekilde degerlendirilmesi-
nin sagladigl avantaj, MS’nin biittiintiyle
geometrik bir deger, ve GIM’in bilinen bir
stabilite parametresi olmasidir.

Boylece deplasman ve metasantrik
yukseklik GM bilindiginde, her egim agi-
sinda moment kolunun degeri dogrudan
pratik clarak okunabilecektir, (Bak Se-
kil 2)

Yontemin ana bolimi MSnin bu-
lunmas! i¢in yaklagik bir hesap tarzini
anlatmaktadir. Hesap tarzi, diinya tize-
rindeki cesitli tersanelerden alinmis ¢ok
sayida stabilite hesaplarina dayanmak-
tadir. Scnuglar «artik stabilite kolu»
MS’nin katsayis1 clarak diyagramlar ha-
linde sunulmustur.
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Artik stabilite katsayisi Cps agagi-
daki sekilde tanmimlanmigtir :

Egim acis1 digindaki parametreler,
draft - geniglik orani T/B ve derinlik - ge-
riglik orami D,/B’dir. Burada derinlik si-
yer icin dizeltilmistir :

D;=D + Sa+ Sk
6
«47 Yontemi» dolgun formdaki
(Cs > 0,65)

ticaret gemileri icin uygun degerler ver-
mekteydi.

«61 - YONTEMIi»

Danimarka Teknik Universitesi’nde
daha sonraki yillarda narin gemiler icin
de ayni yontem gelistirildi ve 1961 yi-
linda yayinlandi. «61 - Yontemi «47 - Yon-
temi»’'nden daha uzun bir calisma ge-
rektirmesine ragmen yine de zaman ka-
zandiriclt bir yontemdir.

Yontem, balikclr tekneleri ile ilgili
olarak da gelistirilmis ve son geklini al-
mugtir. Bu son sekli ile her tip gemiye
uygulanabilir durumdadir.

Crs — DIYAGRAMLARININ SON
SEKLI

«47 - Yontemin’nden son hale varis
agamasinda hazirlanan diyagramlarin
ust yapilar kadar, gemi formuna, ozel-
likle de hem blok katsayisi, hem de orta
kesit narinlik katsayisina bagli oldugu
gorulmugtiir. Bu iki katsayiya bagimli-
ik, diyagramlar: § ve 8 nin standart de-
gerlerine gore vermek ve f nin degisik
degerlerine karsilik bir m diizeltme fak-
torit veren bir seri diyagram daha olus-
turmakla cozilmistir, §’ys degistir-
mekle gelen diizeltmenin ise ayni fak-
torle saglandigl goriilmiustiir. Ayrica ar-
tan B ile & 'nin etkisinin azalmakta ol-
dugu ve R =1 durumunda sifir degeri
aldig1 agagidaki formiilden goriilmekte-
dir,

0 10° 207 30°  40° S0°  60° 70°  60° P 90°
e SNENENEEE
MS 13 5
(] i} 1 6Z =MS+GM-sin¢p
+05 =05
AT LA TR T
S SO R O ™
=R ok R \\\
0 s = : . . P Y 0
AR i -y ANE
i =ANNE S SR IEEENASO8
~ : 4 \-\;\\ ‘jg&;E\ B
~08 NSESRSAANS NoEEsZE 05
NS S S AN an N % GM-siny
L i 3 —N
SNANS NSRS Sedch TSN e RS ] [m]
. OGN TN L IR \.] .
=10 \\:-\\ % ~‘>;\<)‘ » +10
ANV S NEN
AN RN ENENERNANGES
LNNANRRRNE G NERE S eE )
. \ o B
=18 ‘\ A JRIN !f\ E,. T ‘Q_\ +1,5
NN NNAE G NN E RN .
N\ DA 3 Rt B
\t\\ \\\ - A;:’;\ T o
-2,0 PP bt ittt 420
‘\‘ N N < ~ ~ 150N
NANES N N N [~ 3
NN o ]
-2,5 . bl L = +25
Sek.2. Gemi  kullanimi icin stabilite
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Standart degerler soyledir :
6 =20,50 ve B =0,75

Bu degerler

incelenen oOrneklerin

yaklagik ortalamalaridir.
bulunmaktadir :

Crs ise gOyle

Crs=rs"+Mm{(3—0.75) —b(1—p) (3—0.50)}

Burada C'rs sekil 5’den bulunan deger,
m ise sekil 6’dan bulunan, 3 icin diizelt-
me faktorudiir. b degeri ¢ ye karsiik ve-
rilmektedir. (Sek. 6) ‘

? 7 2
ki A/ ks _
N e d
1 h A AS ’/ . P
/ . 1 ’__,_,J / 60' P
// & " L |
////30. L] — “—SUn
ke Ll . 05 Ty 08 0.2 0.3 0.4 05 T/g 06
SEKIL.3. Guverte evleri icin k, dizeltme faktori SEKiL ;. (jst yapilar icin kg dizelime faktori
02 03 04 08 02 03 04 as 02 03 04 05
] RN HERER
! ! L L.
T I N 7 D R = AR 8 i 03
Bl L L TYel i e YBL L L L RS ! apr? B
= O HO i z, - Y 3 i 3
| I O I | IS I J( N
' i‘\ 4 '7 Iy ¥ o,’ d i “ //' .g,‘, J
I ; P / | \ \\///’ / I|| \ !\J_ / _)10,2_
osh i L o bt L=t A L A AV A
: | /,/,, “‘] ' i U | i /fo{ 5 \ P f }0.‘0/ 2
3y 2 A \ | v 2 i
| < AL A0 T, SO of WP o< " R W T Ayl
ainhe et et ) i // A = l—/
i % ANk \ .4 -
/0 ; L_?__,/_,ﬁ g
Q 04 ' 7 / és )
) 02 03 04 1ip 08
(Y] 03 04 05 02 03 0.4 05 . 02 03 Y
F | AN TR\ Y
S —— _= e bt Lo & i
D')/B Cﬂ 1N, % ¢l % / _C_:R__S_ _ Ov/n B &_ CRE 0/’— M D1y

Sek 5 (a) ve (b),

katsayisini veren CRS

Selc

6=050 ve P=0.75 standard sartlarinda

02

5b.

diyagramlar1.



UST YAPI VE GUVERTE EVLERI iCIN
DUZELTME

Bu dizeltme, siyer diizeltmesinde
oldugu gibi D’'ye eklenmektedir. Derinlik
icin agsagidaki tanim kullanilmaktadir:

Dn = D.L + ADH = A:DS
Dy derinligi, Cys diyagramlarinda kul-
lanilan parametredir. D,, yukarida ta-
rif edilmis, siyer igin diizeltilmis derin-
lik degeridir. ADy ve ADs degerleri sira-
siyla ki¢c ve bag kasara icin diizeltmeler
dir. Bu diizeltmeler soyle tanimlanmak-
tadir :

ADy = Ky - Ao - D

ADgs = ks Ao« Dg

02 03 L 05

Burada AoDy ve AoDs temel diizeltmeler,
ki ve ks ise Sekil 3 ve 4’den elde edilen
ve meyil ile draft'in fonksiyonu olan
faktorlerdir.

Giiverte evleri icin temel diizeltme:

TV
AO DH—LPP.B.(ZD*

Bu tanim, giiverte evlerinin tum guver-
te alanina dagilim seklinden gelen de-
rinlik artigina karsilik gelmektedir. wp
hesap gilivertesinin (iist giiverte) alan
narinlik katsayisidir, Bu katsayi kulla-
nigsiz goziikse de dizayn sirasinda st
giliverte plani belirmis oldugundan gu-
verte alani kolayca bulunabilir.

i-»-—-—T—

|
|
|
[
|
I
I
I
I
!
I
I
|
|
[
I
I
L

3
02 03 04 /g 05

Sek 6b.

(b). &=050,B=075 standard degerleri disinda dejerlere

schip gerniler igin m ve b katsayian.



Mlipp = m |(9)[8, = Gemi I-v IC‘
/2)5 = m \10\ Ag= _ \/ D
3)b = m J(00){Bx= Tip Ust yapilar Tarih
@n_ = m_ |02+ = -
(5)[5a = m |03 [zv= nﬁé;agof,%“\’)/@‘ 2 Ts2 2, s m |
6)[S¢ = Qat = Ll (F) [E— (228,
;i@ Dy = D#(Sp Se)jg Qé hp = m @OnE gﬁ B.s=
O m (&l - m |©BEDOD. 21 (1-3)(=-05):
Dy/y, = (7|h = m d 25)@-0.75 =
BB ERIB GG N E N
o | T | V| kn|£2x ks | 205 Du/B| Cas| b| m'| Crs [Dirzet Ms;
dere- Oiogr | - Diagr. Diagr Diagr [%* me lo.(@ @)
ce | n |o/lsids|o0|shijo-® @oeiats] (s BE- 2
BM-
15° = 08
30° 1,2
45 1,6
60 2,0
75 4,0
90 10

$EKiL. 7. Hesap Formu
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22,8m

JlLpp = O) Gemi T- I N/ l(
2)8 = 6,7m|iw0lax= 0,702 B 51 . V D
3o = 335 m|W)IB: 0,678 JTip kas@n Ghv.evi| G
o = 2, m [12ce: 0,847 BALIKCT | Anbar ‘agz 71075
8)[5x = 0385m [(D)v: 62,7 m(18]0y/B= D " 0,52_9]“53 Tsz /5= 2,36 m
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SEKIL. 8. Ornek Hesap




Ust yapilar icin temel diizeltme :

) l
AO DS:h’[) ‘—El;—p—_l_hf ___(_._

pp

h,, I,, hy, I uzunluklar: dikeyler ara-
sinda o©lciilecektir,

Gortldugu gibi ortada guiverte evle-
ri ve st yapilari olan gemiler inceleme
kapsaminda tutulmamigtir. Ayrica dii-
zeltme faktorleri 1 degerini asabilir. Bu
durum, bluyuk meyil acilarinda yiiksek
tist yap1 ve gliverte evlerinin etkisinin,
tim gliverteye homojen yayilmig ayni
hacimdeki bir yapiya oranla daha biiyik
oldugunu gostermektedir.

HESAP YOLU UZERINE NOTLAR

Sekil 7'deki hesap formu hesaplar-
da kullanilabilir. Bir balike¢1 gemisi icin

ornek hesap sekil 8de verilmigtir, Bu

hesap sonucu ortaya cikan MS egrileri,
bilgisayarla hesaplanan egrilerle birlik-
te Sekil 9’da verilmigtir,

Blok katsayisi ve orta kesit narinlik
katsayisi gercek draft’ta degil dizayn

yukli draft’indaki [Ty] degerlerdir, Bu,
D,/T’nin 1,5 standart degerinden farkl
oldugu durumlarda hesap hatalarina
yol acabilir. Bu durumda yine D,/T = 1,5
degerine karsilik gelen § ve 8 kullanila-
caktir. Ayrica eger 8.5 ve (3..s degerleri
bilinmiyorsa asagidaki yaklasik bagimnti-
lara bagvurulur.

Ty T1.5—Tk
815 =8 m—toy o —— ve
H 1.5 k T].5 k T],5
Ty Ty5—Tk
= Pk + m
Br.5=P T, T
0] i
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ODADAN HABERLER

e Odamiza yeni kayit olan iiyeler

Serhat Yorulmaz, F. Kamil Cankurt,
Mehmet Okur, A. Ercan Tiirkoglu, Ah-
met Bayraktar, Kadri Celasun, Macit
Gilindogdu

o Yonetim Kurulu gorev boliimii degisti.
10 Eylil 1982 tarihine kadar Oda Basg-
kanhgl gorevini stirdiiren Ali Dursun

Kanceker’in Tiurk Loydu genel sekre-
terligine getirilmesi nedeni ile Yonetim
Kurulu yeniden gorev bolimii yaparak
Oda Baskanlig1 gorevini Hasmet Ten’a
vermistir.

Bagkan . Hagmet Tan

Bagkan Yard. : Yilmaz Tabanl
Sekreter Uye : Naci Cankaya

Sayman Uye : Mehmet Cevik

Uye . A.Dursun Kanceker
Uye : Yagar Giiven
Uye : Omer Goren

e Besinci Besyihk Kalkinma Plani Ozel
Ihtisas Komisyonu calismalarmi ta-
mamladi.

Odamiz, Beginci Begyillik Kalkinma Pla-
ni- Gemi Ingaati Ozel Ihtisas Komisyo-
nu calisgmalarina aktif clarak katilarak
ulke ve gemi yapim sanayi yararina di-
sincelerin raporda yer almasima calisti.

e Komisyonlar calismalaymi siirdiirii-
yorlar.

Fribord Komisyonu : Komisyonumuz da-
ha ¢nce Odamiz tarafindan verilen, an-
cak form helinde olmayan Fribord Bel-
gesi konusundaki calismalarini tamam-
lamig, uluslararasi belgeler incelenerek
olusturulan formun basilmasinag karar
verilmigtir. Ayrica fribord Hesap Belge-
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sinin yeniden diizenlenip, kullanigli ha-
le getirilmesi caligmalari stirdirilmek-
tedir. Kemisycnumuz ayrica uluslarara-
s1 alanda gecerli 1966 Fribord Kuralla-
r’nin ve bu sene yururliige giren Gros
Tonilato Kurallar’nin Ingilizce metin-
lerinin Odamiz lyelerine yararli olacag:
distincesiyle bir kitapcik halinde basil-
mas1 konusunda goriismektedir. Bu ko-
nuda uyelerin talebi dikkate alinacak-
tar

“Yan Sanayi Komisyonu : Gecmig yillar-

da inga edilen gemilerin tonaj ve tiple-
rine gore yapilan ayiklama sonucunda
yapim yogunlugu fazla olan gemiler
1000 - 1500 DWT Kkoster, 2700 - 3100 DWT
Loster, 41C0 DWT koster, 5500 DWT
kester ve 18000 DWT dokme yiik ge-
misi olarak tesbit edilmigtir. Gemi-
lerde kullanilan techizatlarin listele-
ri clusturulmus ve gemi tonajlarina
gore kapasiteleri tespit edilmigtir, Di-
ger taraftan yurt icinde tretilen ve tre-
tilmesi olanakli olan techizatlar belir-
lenmis, bulunabildigi kadariyla tretici
firmalarin adresleri tespit edilmigtir. Ge-
mi yan sanayinin sorunlarini iceren ve
alinmast gereken oOnlemleri ortaya ko-
yan bir genel yorumla birlikte caligma-
lar oniimiizdeki hafta icinde tamamla-
nacaktir.

o Prof. Ata NUTKU’nun «Bogazi¢i tra-
figin tizerine yazisi gazetelerde Yayin-
landu.

Uyelerimizden Ord. Prof. Ata Nutku,
14.9.1982 tarihli Cumhuriyet Gazetesin-
de cikan «Yine Bogaz Trafigi» adli yazi-
sinda sag - sol seyir diizeni {iizerindeki
tartigmalar: ele almakta, sag seyir kura-
Jinin dogaya aykiri oldugunu» iddia et-
mek yerine, afile tartismalari birakip
Istanbul bogazinin ZIKZAK konfigi-
ragycnuna kendimizi uydurmak icin ge-
rekli tedbirleri almamiz gerektigini» be-
lirterek, bu tedbirleri ozetle soyle sira-
lamaktadir :
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Burgelih A, 1969 Han beri Wash, povalars de
Gemii Tnsac Sanoyyinin hizmelindedsy:

A Capalar_ Ciposuz_ Union 10
12-30-60 - 100-125-150-200-250-300-400-500-650-760-
900-1000-1250-1500 - 1750 -2500 - 2500 -3000-3500-4000-5000- 6000

7000 - 800012000 - Kg. WK .
B L okmads -Yekpare Zincivier
O 31 den. 0 102 Yo kadar: yiksek mukd-
vemelli ( Wigh Strength steel) veyn ol ydksek mi —
kewemetli (extra high strength steel) modzemeden
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_ (6 ton net aguiga kador)
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BURCELIK AS. Organize Sanayii Bolgesi BURSA
Tel. 31107-8-9 Telex. 32170 BCD-TR



Marmara Transport A.S.

LPG GEMILER] YENI GEMI INSAATI
TANKERLER TAMIR ISLERI
KURU YUK GEMILER] TADIL BOY UZATMA

KONTEYNER GEMILERI
BASINCLI LPG TANKLARI

Yapiminda Tecriibeli

MARMARA TERSANESI

MEREZ : Golatasaray, Veniceri Sok. Vak  Kon No. 20 Kat 3
BEYOGLU - IST. Tel.: 430374 - Telex:24314 Marp: Telgraf Marp

TERSANE : Caykoz Mevkii YARIMCA - KOCAELI
Telefon : TUTUNCIFTLIK 2096 Telex : 33100 M TER TR







" ATLAS I

M/V “AKAD” : 35775 D.W.T.
M/V “ARPAD” : 37.765 D.W.T.
M/T “ATLAS 17 142.800 D.W.T.

/

f¢ ve Dis sularda akeryakt ve kuru yiik nakliyati,

TOPLAM 216.340 DWT'LUK GEMILERIYLE DENIZCILIGIMIZIN
HIZMETINDEDIR.

Deniz Nakliyatma Baslama Tarihi: 1948
DENIZCILIK ANONIM SIRKETI tesis tarihi: Subat 1952

Adres : Meclisi Mebusan Caddesi 55, Findikli Han Kat 4, Findikli - Istanbul
Telefon - 43 6370 (5 hat) 4957 51 -49 74 27
Teleks ¢ 24189 Haba Tr - 24478 Hybha Tr - 24489 Gen Tr

Telgraf :  Habaran - Istanbul




MORAVIA

ZEHIRLI DENiZ BOYALARI

Biiro: TURKOYL Led.Sti.

Karamustafapasa Sok. Liman Bahce Han Kat : 2
KARAKQOY — ISTANBUL

Telefon : 441032-446779

Telgraf : Tiirkoyl - Istanbul

Telex : 22030 TOYL TR.

Fab :BOYMAN Boya ve Kimya San. A.

Fevzi Cakmak Caddesi No. 2 SEFAKOY - ISTANBUL
Telefon : 7916 98
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